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Wellenlagerung 

Patentanspruche 

Wellenlagerung, vorzugsweise fur den Rotor einer 
Turbomolekular-Vakuumpumpe, bestehend aus zwei 
Lagern und Mitteln zur Anstellung der Lager, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedem der Lager (4,5) 
je eine der Erzeugung von Anstellkraf ten dienende 
Feder (18,19) derart zugeordnet ist, daB die axial 
gerichteten Federkrafte einander entgegenwirken. 

2. Wellenlagerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Federn als Federringe (18,19) 
ausgebildet und jeweils unmittelbar der auBeren 
Stirnseite der AuBenringe (12,13) der Lager (4,5) 
zugeordnet sind. 

3. Wellenlagerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die von den Federn (18,19) ge- 
lieferten Federkrafte etwa gleichgroB sind. 

4. Wellenlagerung nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der maximale Federweg in der 
GroBenordnung einiger Zehntel Millimeter, vorzugs- 
weise 1/10 bis 3/10 mm, liegt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Wellenlagerung, 



vorzugsweise fUr den Rotor einer Turbomolekular- 

Vakuumpumpe , bestehend aus zwei Lagsrn und Mitteln 

zur Anstellung der Lager. Unter einer Anstellung der Lager wird 

die Erzeugung einer auf die Lager einwirkenden Axial- 

kraft verstanden, wodurch ein spielfreier und ruhiger 

Lauf der Lager erzielt werden kann. 

Der Rotor einer Turbomolekular-Vakuumpumpe weist in 
der Regel eine Welle auf, die mit Hilfe von zwei La- 
gern im GehSuse der Pumpe gehaltert ist. Diese Lager 
- vorzugsweise Kugellager - sind wegen der SuBerst 
hohen Drehzahl des Rotors starken Belastungen ausge- 
setzt. 

Aus dem DB-GM 70 39 228 ist eine Wellenlagerung der 
eingangs genannten Art bekannt. Die Lager sind da- 
bei in federnden Lagerkopfen untergebracht . Einer der 
LagerkSpfe liegt axial einem gehSusef esten Anschlag an. 
Auf den anderen Lagerkopf wirkt eine von einer Spiral- 
feder erzeugte Kraft ein, wodurch die axiale Anstellung 
der Lager erzielt wird. Diese vorbekannte L5sung ist 
nicht nur aufwendig und deshalb kostspielig in ihrer 
Herstellung; ihr haftet auflerdem der Nachteil an, dafi 
durch die Art und Weise der Erzeugung der Anstellkraft 
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die Betriebslage der Pumpe im wesentlichen festge- 
legt wird. Die in dem zitierten DB-GM offenbarte 
Turbomolekularvakuumpumpe mit vertikaler Achse kann 
z.B. im wesentlichen nur in der dargestellten Lage 
betrieben werden, da bei der Dimensionierung der 
Federkraft zur Anstellung der Lager mit der gewunschten 
Anstellkraft das Gewicht des Rotors mit berttcksichtigt 
werden mufi. Bei der dargestellten Lage muB die Feder 
um das Gewicht des Rotors starker sein als die erforder- 
liche Anstellkraft, damit das Rotorgewicht korapensiert 
und zusatzlich die erf orderliche Anstellkraft erzeugt 
werden kann. Wurde man die dargestellte Turbomolekular- 
vakuumpumpe in tlberkopf lage betreiben, dann ergabe sich 
eine vollig andere Lagerbelastung. Das Rotorgewicht und 
die von der Spiralfeder erzeugte Kraft wiirden sich addieren 
und nicht mehr teilweise aufheben. Insgesamt waren also 
die Lager mit einer dem doppelten Rotorgewicht entsprechen- 

den Kraft und zusatzlich mit der Anstellkraft belastet. 
Bei einer solchen Belastung wiirden die Lager in kurzer 
Zeit def ekt-gehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Wellenlagerung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die - unabhangig von der Lage der Welle - eine gleich- 
maBige Lagerbelastung gewahrleistet . 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost f daB 
jedem der beiden Lager der Wellenlagerung je eine der 
Erzeugung von AnstellkrSf ten dienende Feder derart zugeord- 
net ist, daB die axial gerichteten KrSfte einander entge- 
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genwirken. Vorzugsweise sind die Federn als Federringe 
ausgebildet und jeweils unmittelbar der SuBeren Stirn- 
seite der Auflenringe der Lager zugeordnet. Besonders 
zweckmaBig ist es, wenn die von den Federn erzeugten, 
einander entgegengerichteten Krafte gleich sind. 

Bei einer in dieser Weise ausgebildeten Wellenlagerung 
ist die maximale axiale Lagerbeiastung nicht grofier 
als die Summe aus der Anstellkraft und dem Rotorgewicht . 
Diese maximale Lagerbeiastung tritt dann ein, wenn die 
.Welle eine vertikale Stellung einnimmt, und zwar unab- 
hSngig davon, daB sich der Rotor oberhalb Oder unterhalb 
der Wellenlagerung befindet. Wird die erf indungsgem£Be 
Wellenlagerung bei einer Turbomolekularpumpe realisiert, 
dann ist eine solche Pumpe zumindest hinsichtlich der 
Art der Wellenlagerung vollig lageunabhangig. Wegen der 
optiraalen Lagerbeiastung kannfeleichzeitig eine drastische 
Erhohung der Lebensdauer der Lager erzielt werden. 

Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen anhand 
eines in der Figur schematisch dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispieles erlSutert werden. 

Die Figur zeigt stark schematisiert einen Teil einer 
Turbomolekular-Vakuumpumpe 1 . Der Rotor 2 dieser Pumpe 
ist mittels der Welle 3 und den Lagern 4 bzw. 5 im Ge- 
hSuse 6 der Pumpe 1 gehaltert. Zwischen den Lagern 4 und 
5 befindet sich der Antriebsmotor 7. 

Die beiden Lager 4 und 5 sind als Kugellager ausgebildet. 
Sie weisen jeweils einen Innenring 8 bzw. 9 sowie einen 
AuBenring 12 bzw. 13 auf. Die Innenringe 8 bzw. 9 sind 
mit der Welle 3 kraf tschliissig verbunden. Die Auflenringe 
12 bzw. 13 liegen den Wandungen zylindrisch gestalteter 
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Lagerausnehmungen 14 bzw. 15 derart an, daB eine geringe 
axiale Bewegung der Lagerung mbglich ist. ZusMtzlich sind 
im GehSuse 6 den auBeren Stirnseiten der AuBenringe 12 
bzw. 13 vorgelagerte Ringkammern 16 bzw. 17 vorgesehen, 
in denen Federringe 18 bzw, 19 derart untergebracht sind, 
daB sie auf die AuBenringe 12 bzw. 13 axial gerichtete, 
einander entgegenwirkende KrSfte ausiiben konnen. 

Die Federkrafte der Federringe 18, 19 sind einander ent- 
gegengerichtet und etwa gleich groB, so daB die notwen- 
digen AnstellkrSf te fttr die Lag.,r erzeugt werden konnen. 
Diese liegen je nach Lager type und LagergroBe zwischen 20 
und 200 N. Die erf indungsgemaBe Konstruktion gewMhrleistet , 
daB diese Anstellkraf te stets gleichmaBig wirken, unabhangig 
von der Lage der Welle. Eine mit einer solchen Wellenlage- 
rung ausgerUstete Turbomolekular-Vakuumpumpe kann also vollig 
lageunabhangig betrieben werden. 

Die axiale Bemessung der Ringkammern 16, 17 bzw. der eine 
axiale Bewegung des Lagersystems zulassende Federweg der 
Federringe 18, 19 darf insbesondere bei Turbomolekular- 
Vakuumpumpen nicht zu groB sein, da die Abstande der Ro- 
tor- und Statorschaufeln klein sind (z.B. einige Zehntel 
Millimeter) und eine BerUhrung der Schaufeln zur sofortigen 
Zerstbrung der Pumpe ftthren wQrde. Die erf indungsgemaBe 
Konstruktion erlaubt es, bereits bei einem Federweg im Be- 
reich von 1/10 mm (bei einem gegenseitigen Abstand der 
beiden Lager von ca. 100 mm) alle geschilderten Vorteile 
erzielen. Gleichzeitig ist sichergestellt, daB es wegen der 
nur geringen axialen BewegungsmSglichkeit des Lagersystems 
zu Beriihrungen der Schaufeln nicht kommen kann. SchlieBlich 
sind bei der erf indungsgemSBen Losung auch hohe Lagerbela- 
stungen verraieden, die bei thermisch bedingten LSngenver- 
anderungen der Welle auftreten konnen. 
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